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内 容 の 要 旨 
 【緒言】 
ランニングはきつく，ウォーキングは楽であると一般的には認識されている．しかし，
ウォーキングとランニングを同一の生理的強度できつさを比較した研究はない．研究1で
は両移動様式を自覚的運動強度（RPE）によるきつさの観点から比較検討した．さらに，
ゆっくりと走っても有酸素性能力は向上しないとの認識も多い．研究2では，ランニング
による乳酸閾値（LT）と自然と笑顔を保てるランニングの両スピードを比較検討した．
LTは有酸素性能力を向上させる最小の負荷と考えられている．自然と笑顔を保てるラン
ニング法が，LT強度を凌駕するならば，運動が苦手な人にとって有益な体力増進法とな
る．本研究はランニングに対する一般的命題に応え，仮説を検証することにより，ラン
ニングに対する先入観を変える手助けになり得る． 
【方法】 
研究1では男性15名（23.1±2.9歳）を対象に，ウォーキングとランニングをそれぞれ
3METsに相当する速度から1METsずつ速度を増加させ多段階負荷試験を行った．各段階で
心拍数，血中乳酸濃度，RPEを測定・聴取した．ウォーキングとランニングともにLTを決
定した．両移動様式のLT時，固定乳酸濃度時，および固定心拍数時のRPEを比較した．研
究2では高齢者17名（71.0±5.2歳）を対象に次の3条件の実験を行った．LT決定のための
ランニングによる多段階負荷試験（Run-LT），移動様式変更スピード（PTS），および主
観的ニコニコペース走（RPS）を1分×10セット，を実施した． 
【結果】 
研究1ではランニングはウォーキングよりも固定心拍数120, 130, 140, 150bpm時，固定
血中乳酸濃度2, 3 mM時のどの時点でも，RPEによるきつさの程度が有意に低かった（全
固定心拍数時でp<0.01，両固定血中乳酸濃度時でp<0.05）．その程度は固定心拍数で1.6
～1.9低く，固定血中乳酸濃度で1.4～1.8低かった．LT時のRPEには有意な差はなかっ
た．研究2では，Run-LTは4.8±0.8km/h，PTSは5.9±0.7km/h，RPSは6.6±0.5km/hであっ
た．高齢者のRPSはRun-LTよりも有意に高く，乳酸閾値を凌駕するスピードで走っていた
（p<0.01）．血中乳酸濃度の外挿とRPS時のスピードの交点を求め，予測血中乳酸濃度が
4mM以上を高強度運動と定義した場合，高齢者17名中4名が高強度となるスピードで走っ
ていた． 
【考察】 
研究1．PrilutskyらはPTS以後，ウォーキングの下肢のスイングに関わる筋群（大腿直
筋，ハムストリングス，前脛骨筋）の筋放電がランニングよりも有意に高くなっている
ことを報告している．PTSは先行研究より5.9～7.6km/hで生じることが報告されており，
ウォーキング時に上記の特定の筋群に強い負荷が掛かることが，きつさの程度を増強さ
せていると考えられる．一方，ランニングはPTS以後でも，どの筋群においてもスピード
に対し直線的に筋放電が増加しており，ランニングに関わる筋群全体で負荷を分散して
いると考えられる．そのため，両移動様式でのきつさの受け取り方に相違が生じたと考
えられる． 
研究2．RPSがRun-LTよりも有意に高いという結果から，笑顔が保てるようなランニング
でも楽に有酸素性体力が向上する運動法であることが明らかになった．RPSがRun-LTを凌
駕した原因として，1）研究1の結果から考えるとランニングはRPE自体が低いこと，2）1
分間の短時間の運動が影響したこと，3）ヒトは自然とPTS以上で走ろうとすること，な
どが考えらえる．さらに，4mM以上の高強度運動となっていた被検者が4名いたことか
ら，高齢者においては意図的にPTS以下で走る，すなわち歩くようなスピードも想定しな
がら走ることが，安全上重要な運動処方となると考えられる． 
【結論】 
ランニングはウォーキングよりも同一生理的強度で楽に運動が実施できる．さらに，笑
顔が保てるランニングを意識することで，個々人に応じた乳酸閾値を超えるスピードと
なり，ひいては有酸素性能力の向上に有効である．高齢者においては，主観的ニコニコ
ペース走は心拍モニターを使わずとも RPE を頼りに走ることで有効な体力増進法とな
る． 
 
審査の結果の要旨 
1. 研究の概要 
本研究は、１）歩行と走行を同一の乳酸値・心拍数で主観的運動強度（RPE）を比較
し、２）主観的に自然と笑顔を保ちながら走るジョギング（以下、主観的ニコニコペー
ス走）が、乳酸閾値を凌駕するかどうかを検討した研究である。 
歩行と走行を同一の乳酸値・心拍数でRPEを比較した結果、走行の方がRPEによるきつ
さの程度が低いことを明らかにした。また主観的ニコニコペース走を1分×10セット行っ
た結果、17名の高齢者全員が乳酸閾値を超えるスピードで走っていた。乳酸閾値は有酸
素性能力が向上する最小の負荷と考えられており、主観的ニコニコペース走は心理的に
ストレスが低く、容易に有酸素性能力を向上させることが出来るランニング法であるこ
とを明らかにした。 
 
2. テーマの斬新性 
本研究室の先行研究では歩行と走行を同一スピードで比較した場合、時速3～6kmまでは
RPEは両者ともに同じであったが、時速7～8kmでは走行の方がRPEは低い結果となっ
た。時速3～6kmの範囲では低体力者には至適なスピードであり、RPEは歩行と同程度で
も、生理的な運動強度は異なる。本研究では生理的に同一の運動強度でRPEを比較し、
走行の方が楽であるという結果を得た。すなわち、ランニングの方が同じ生理的運動強
度で実施するなら、楽に実施できるというところに斬新性がある。 
運動処方の流れでは運動負荷試験を行って至適運動強度を決定し、その時のRPEによる
きつさの程度を参考にして実際に運動するのが一般的である。本研究では直接RPE10～
12（楽である）を参考にして走っても、有酸素性体力が向上する走行スピードになるこ
とに斬新性がある。 
 
3. 研究結果の有用性 
スロージョギングの「ゆっくり」の言葉が先行しがちであるが、ゆっくりと走っただけ
では乳酸閾値を下回る運動強度にもなり兼ねない。本研究により、笑顔が保てるランニ
ングを意識することで、個々人に応じた乳酸閾値を超えるスピードとなり、ひいては有
酸素性能力の向上に有効であることを提示できる。また心拍モニター等の機器に不慣れ
な高齢者でも、RPEを基にジョギングすることで健康づくりの運動になることは有用性
が高い。 
 
4. 外部評価 
本研究の成果は、下記の国際誌の審査を経て掲載されており、外部からの評価に耐えう
る内容であると判断できる。 
1. Perceived Exertion is Lower in Running than Walking at the Same Heart Rate and 
Lactate Level. Arch Sports Med 1(2): 44-47, 2017. 
2. Running at ‘Pace with a Smile’ Exceeds Intensity of Lactate Threshold in Elderly 
People. J Exerc Sports Orthop 4(3): 1-5, 2017. 
 
5. 主な質疑応答 
 本学位申請論文の審査に際し、以下の討議が行われた。 
Q歩行でのケイデンスがRPEに与える影響について。 
A本研究では、歩行も走行もケイデンスを規定せず、普段通りの歩行と走行を意識しても
らい実験を行った。先行研究（Alberton et al. 2009）では、同一のランニングスピード
でケイデンスを変えて実施した場合、酸素摂取量も心拍数もケイデンスの増加と共に有
意に増加した。それに伴いRPEも高くなる可能性がある。しかし、歩行のケイデンスと
RPEを調査した研究はなく、Albertonらの研究を基に考えると歩行のケイデンスが上が
ればRPEも増加する可能性は考えられる。 
 
Q走行は下肢の伸張短縮サイクル（Stretch Shortening Cycle:SSC）を利用しやすいが、
SSCが影響してRPEに差がでたという可能性について。 
ASSCの影響も考えられるが、本研究ではSSCの観点からは考察していない。走行はバウ
ンドするボールに例えられることがあるように、SSCの利用が重要になる。今後、ラン
ニング時のフォアフット着地とヒール着地をRPEの観点から検討することも重要である
と考えている。 
 
Q歩行がPTSを超えた時に特定の筋肉に負荷が集中したことが、RPEによるきつさの程
度を増加させたという可能性について。 
APrilutskyらの研究では移動様式変更スピード（Preferred Transition Speed: PTS）を
上回ると、歩行のスイングに関わる筋群（大腿直筋、ハムストリングス、前脛骨筋）の
筋放電が増加している。特定の筋群に負荷が集中したことが、RPEによるきつさの程度
を増加させたと推測している。 
 
6. 審査委員会の結論 
本学位申請論文は、口頭試問のいずれの質問にも適切で明確な回答を得た。よって、審
査委員合議の結果、試験は合格とした。 
